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(54) Circuit hybride d'emission-reception 



(57) L'invention concerne un circuit hybride formant 
interface entre une ligne de transmission (1 ) et des tetes 
(12,14) d'emission-reception de signaux haute frequen- 
ce dans des bandes de frequences diff erentes en emis- 



sion et en reception, comprenant un transformateur de 
ligne (8) et des moyens (21 , 22) de separation des ban- 
des d'emission et de reception combines a des moyens 
d'annulation d'echo (23). 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le domaine 
des circuits hybrides de conversion et d'isolement entre 
une ligne de transmission (par exemple, teiephonique) 
et un equipement utilisateur ou un equipement collectif 
(par exemple, un central teiephonique ou un serveur de 
type Internet). L'invention concerne plus particuliere- 
ment les circuits hybrides 2 fils-4 fils qui sont destines 
a permettre I'envoi et la reception d'un signal utile sur 
une meme ligne de transmission, et qui utilisent un 
transformateur. Le role de ces circuits hybrides est, en 
particulier, de realiser une fonction d'annulation d'echo 
afin d'eviter qu'un signal, extrait en direction d'une tete 
de reception, soit pollue par un echo provenant d'un si- 
gnal emis en transmission sur la ligne. 
[0002] La figure 1 represente, de fagon tres schema- 
tique et simplifies, un exemple d'application des circuits 
hybrides auxquels s'applique la presente invention. Cet- 
le figure illustre le raccordement de differenls equipe- 
ments sur une ligne teiephonique 1 et, plus precise- 
ment, le raccordement d'equipements cote abonne. La 
ligne 1 est generalement une ligne bifilaire entre un cen- 
tral teiephonique 2 et un element 3 de raccordement co- 
te abonne. Pour simplifier, on considere un central teie- 
phonique 2, mais on notera que la ligne transite par dif- 
ferents equipements coilectifs de type sous-reparti- 
teurs, repartiteurs, etc. Cote abonne, ['element de rac- 
cordement 3 peut etre constitue d'un separateur charge 
d'aiguiller la ligne teiephonique soit vers un combine te- 
iephonique 4, soit vers un modem 5 raccorde a un equi- 
pement numerique 6, par exemple un micro-ordinateur. 
D'autres configurations que celle decrite ci-dessus peu- 
vent, bien entendu, existercote abonne et cote systeme 
collectif. Toutefois, leur expose detaille n'apporterait 
rien de plus a I'expose de l'invention et sera par conse- 
quent omis pour etre parfaitement connu. 
[0003] Que ce soit cote central ou cote abonne, ces 
equipements sont equipes d'un circuit hybride 7 servant 
d'interface entre la ligne teiephonique et les circuits de 
traitement des signaux haute frequence ou radiofre- 
quence. Le plus souvent, les combines telephoniques 
sont egalement equipes de circuits hybrides. Toutefois, 
l'invention ne s'applique qu'aux circuits destines a vehi- 
culer des donnees dans des bandes de frequences su- 
perieures aux frequences de la parole. 
[0004] La figure 2 represente, de lagon schematique, 
un circuit hybride 7 du type auquel s'applique la presen- 
te invention. Comme cela a ete indique precedemment, 
ce circuit est destine a permettre d'envoyer et de rece- 
voir un signal utile sur une meme ligne bifilaire 1. Cote 
ligne 1 , le circuit hybride 7 comporte deux entrees-sor- 
ties Rx+ et Rx-. Cote equipement, le circuit 7 comprend 
deux entrees Tx+ et Tx- destinees a recevoir un signal 
a transmettre sur la ligne, et deux sorties E+ et E-des- 
tinees a restituer un signal regu. Les entrees et sorties 
cote equipement sont destinees a etre raccordees a des 
tetes d'emission et de reception de signaux haute fre- 



quence (non representees en figure 2), le plus souvent, 
basees pour la partie en contact avec le circuit hybride 
7, sur des circuits amplificateurs a faible bruit. Les deux 
bornes Rx+ et Rx- cote ligne sont generalement cons- 

5 tituees par les deux bornes d'un premier enroulement 
d'un transformateur d'isolement dont les bornes du 
deuxieme enroulement sont reliees a un circuit d'adap- 
tation d'impedance et d'annulation d'echo permettant la 
conversion vers le systeme 4 fils cote equipement. La 

io partie adaptation d'impedance a pour role d'adapter 
I'entree du transformateur cote equipement a I'impedan- 
ce de la ligne. La partie annulation d'echo a pour role 
d'eliminer, sur le signal regu envoye vers les sorties E+ 
et E-, un echo provenant d'une transmission depuis les 

is bornes Tx+ et Tx- en direction des bornes Rx+ et Rx-. 
Dans un circuit hybride destine a une emission-recep- 
tion de donnees, on cherche a obtenir un echo le plus 
faible possible. 

[0005] La presente invention concerne plus particu- 
20 lierement les circuits hybrides destines a remission-re- 
ception de signaux haute frequence dans des bandes 
separees, c'est-a-dire ou la bande de frequences al- 
louee a 1'emission est diff erente de la bande de frequen- 
ces allouee a la reception. Dans de telles applications, 
25 les signaux regus et delivres par le circuit hybride 7 sur 
les bornes E+ et E- sont generalement soumis a un fil- 
trage (par exemple, de type passe-haut pour le cote 
abonne) pour ameliorer I'attenuation de I'echo. 
[0006] La figure 3 represente un exemple classique 
30 de circuit hybride 7 applique a une transmission a ban- 
des separees. Comme cela a ete indique precedem- s, 
ment, I'interface entre la ligne 2 et un circuit 10 d'adap- 
tation d'impedance et d'annulation d'echo est constitute 
par un transformateur 8 dont un premier enroulement 9 , 
35 (designe arbitrairement comme primaire) est connecte t 
a la ligne 2. A la figure 3, la ligne teiephonique a ete 
schematisee par son impedance ZL aux bornes Rx+ et 
Rx- de Penroulement 9 du transformateur 8. 
[0007] Cote enroulement secondaire 11, la partie 
40 adaptation d'impedance du circuit 10 est essentielle- 
ment constitute de deux resistances Ra, dites resistan- 
ces d'attaque en transmission, reliant chaque borne 
Tx+, Tx- a I'une des bornes A, B de Penroulement 11 . 
Les bornes Tx+ et Tx- correspondent a des bornes de 
45 sortie difterentielles d'une tete 12 d'emission haute fre- 
quence. Generalement, les resistances Ra sont dimen- 
sionnees en fonction de la partie reelle de I'impedance 
ZL de la ligne el du rapport N de transformation du trans- 
formateur 8. En effet, le transformateur 8 a le plus sou- 
50 vent un rapport de transformation different de Tunite 
pour procurer une augmentation du niveau de tension 
dans le sens de transmission de I'utilisateur vers le cen- 
tral. Generalement, Ra = RL/2N 2 , ou RL represente la 
resistance de I'impedance de ligne ZL. 
55 [0008] La fonction d'annulation d'echo est realisee en 
utilisant la structure differentielle pou r extraire, du signal 
regu, I'echo du signal emis. Pour cela, chaque borne 
Tx+ et Tx- est reliee a la borne B ou A, opposee a celle 
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a iaquelle elle est reliee par la resistance Ra, au moyen 
d'une association en serie de deux impedances Z1 et 
Z2. Les bornes E+ et E- de sortie du circuit hybride sont 
alors constitutes par les points milieu respectifs des as- 
sociations en serie des impedances Z1 et Z2. Ainsi, la 
borne Tx+ est reliee a la borne E- par une impedance 
Zl et cette borne E- est reliee a la borne B par une im- 
pedance Z2. La borne Tx- est reliee a la borne E+ par 
une impedance Z1 et cette borne E + est reliee a la borne 
A par une impedance Z2. La fonction de transfer! ainsi 
obtenue permet que la tension aux bornes E+ et E- cor- 
responde a la tension aux bornes A et B, diminuee (au 
moins en partie) de la tension d'emission aux bornes 
Tx+ et Tx-. 

[0009] Un tel circuit 10 d'annulation d'echofonctionne 
correctement si la ligne 2 presente son impedance ca- 
racteristique, c'est-a-dire si elle peut etre assimilee a 
une resistance. Dans ce cas, avec Zl - 2Z2, on obtient 
une elimination parfaite de I'echo avec des impedances 
purement resistives. 

[0010] Toutefois, la frequence du signal recu (et du 
signal emis) varie, de sorte que la ligne 2 ne peut pas 
etre assimilee a une resistance pure. De plus, I'impe- 
dance de ligne varie d'une ligne a une autre en particu- 
lier en fonction de la longueur des lignes. Par conse- 
quent, le circuit d'annulation d'echo ne peut pas etre uni- 
quement constitue de resistances. 
[0011] Dans les systemes classiques, les impedan- 
ces Z1 et Z2 sont appelees des impedances de com- 
promis car elles sont choisies en fonction d'un lot carac- 
teristique de lignes telephoniques, generalement impo- 
se par des normes de telecommunications. On effectue 
done un dimensionnement de compromis du circuit hy- 
bride. Les impedances de compromis ont generalement 
les formes illustrees respectivement par les figures 4A 
et 4B, pour les impedances Z1 et Z2. Les impedances 
Z1 sont constitutes d'une premiere resistance R1 en 
serie avec un condensateur C1 , le tout en parallele avec 
une deuxieme resistance RV (figure 4A). Les impedan- 
ces Z2 sont generalement constitutes d'une resistance 
R2 en serie avec un condensateur C2 (figure 4B). 
[0012] Un premier inconvenient des circuits connus 
est que le recours a des impedances de compromis ne 
permet pas une elimination parfaite de I'echo. 
[0013] De plus, dans le cas d'une transmission de 
donnees en bandes separees, les proprietes spectrales 
de transmission conduisent a des difficultes supplemen- 
laires en raison de la largeur elevee des bandes de fre- 
quences transitant par le circuit hybride. Par exemple, 
pour les systemes de transmission de donnees a haut 
debit sur des lignes d'abonne numeriques asymetriques 
(ADSL), c'est-a-dire dont le debit de transmission est 
different selon le sens de transmission, le spectre de 
frequences utilise va de 20 kHz a 1,1 MHz. 
[001 4] Dans cet exemple, une premiere bande de fre- 
quences de 0 a 20 kHz est reservee a la voix. Une 
deuxieme bande de frequences (de 20 kHz a 1 ,1 MHz) 
destinee a la transmission de donnees est elle-meme 



divisee en deux selon le sens de la transmission. Dans 
un sens dit "montant" c'est-a-dire de I'utilisateur vers un 
equipement collectif (par exemple, un serveur Internet), 
la transmission s'effectue dans la bande de 20 kHz a 

5 138 kHz. Dans le sens dit "descendant", c'est-a-dire de 
I'equipement collectif vers I'equipement utilisateur, la 
bande de frequences utilisee est de 1 38 kHz a 1 , 1 MHz. 
La difference de largeur entre les bandes montante et 
descendante est liee a la difference de debit souhaite 

10 entre les deux sens de transmission. Dans de tels sys- 
temes asymetriques, le debit de donnees est, par exem- 
ple, de I'ordre de 500 kilobits par seconde dans le sens 
"montant", et de I'ordre de 1 , 5 a 6 megabits par seconde 
dans le sens descendant. 

is [0015] Pour ameliorer Pattenuation de I'echo au 
moyen d'un circuit hybride tel qu'illustre par la figure 3, 
on prevoit generalement, cote abonne, un filtre passe- 
haut 1 3 entre les bornes E+ et E- de sortie du circuit 10 
et une tete de reception 14. Le role du filtre 13 est de 

20 couper les frequences inferieures a la bande de fre- 
quences utilisee en reception (par exemple, les fr equen- 
ces inferieures a 138 kHz). 

[0016] Un inconvenient du recours a un filtre passe- 
haut 1 3 en sortie du circuit hybride 7 est que cela intro- 
25 duit des problemes d'adaptation d'impedance entre le 
circuit 7 et le filtre 13. 

[0017] On notera qu'une solution de filtrage numeri- 
que n'est pas envisageable en raison de la largeur im- 
portante de la bande, combinee a la resolution de la con- 

30 version analogique-numerique qu'il est necessaire d'ob- 
tenir en raison du melange des signaux emis et recus 
et du niveau relatif eleve du signal emis. 
[0018] On notera en outre que, pour des raisons de 
bruit et de dynamique, le filtre 13 est generalement rea- 

35 Use au moyen de composants inductifs et capacitifs dis- 
crets. 

[0019] Un autre probleme qui se pose dans le cadre 
des transmissions a haut debit asymetriques, est que le 
signal a transmettre est de niveau eleve alors que le si- 

40 gnal recu presente un niveau tres faible (surtout pour 
des lignes longues, par exemple de plus de 4-5 km, con- 
duisant a une forte attenuation). Dans le sens de remis- 
sion, I'augmentation de tension operee par le transfor- 
mateur est compatible avec les besoins des transmis- 

45 sions a haut debit qui requierent une puissance d'emis- 
sion elevee pour depasser les niveaux de bruit. Par con- 
tre, dans le sens de la reception, I'attenuation operee 
par le transformateur de ligne est prejudiciable au fonc- 
tionnement du systeme. En effet, le recepteur des si- 

50 gnaux doit alors presenter, en entree, une source de 
bruit de niveau tres faible, ce qui rend sa realisation de- 
licate. La tension de bruit, en entree du recepteur, doit 
etre d'autant plus faible que la tension est faible aux bor- 
nes du transformateur (de I'enroulement situe cote equi- 

55 pement). 

[0020] Le document EP-A-0 678 979 decrit un circuit 
hybride du type auquel se rapporte la presente inven- 
tion. Ce circuit comprend des moyens de separation des 
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bandes de frequences vehiculant des donnees (40 kHz 
- 1 ,7 MHz) par rapport a la bande vocale (< 4 kHz). Des 
moyens d'annulation d'echo sont prevus de facon dis- 
tincte de circuits d'impedances associes a un transfor- 
mateur de ligne. Une separation des bandes d'emission 
et de reception est le cas echeant prevue en aval des 
tetes d'emission-reception par rapport a la ligne. 
[0021] Selon un premieraspect, la presente invention 
vise a proposer une nouvelle solution pour eiiminer 
Pecho dans un systeme de transmission a bandes se- 
parees qui pallie au moins un inconvenient des solutions 
connues. 

[0022] L'invention vise, plus particulierement, a pro- 
poser un nouveau circuit hybride pour la transmission 
de donnees a haut debit en bandes separees. 
[0023] La presente invention vise egalement a propo- 
ser une solution qui supprime le recours a des impedan- 
ces de compromis. 

[0024] Selon un deuxieme aspect, la presente inven- 
tion vise en outre a permettre de rendre moins critique 
le probleme de bruit en reception et, en particulier, a per- 
mettre, par rapport a un transformateur classique, une 
augmentation du niveau du signal recu sans nuire a 
['augmentation du signal transmis operee par le trans- 
formateur de ligne. 

[0025] Pour atteindre ces objets, la presente inven- 
tion prevoit un circuit hybride formant interface entre une 
ligne de transmission et des tetes d'emission-reception 
de signaux haute frequence dans des bandes de fre- 
quences differentes en emission et en reception, com- 
prenant un transformateur de ligne et des moyens de 
separation des bandes d'emission et de reception com- 
bines a des moyens d'annulation d'echo. 
[0026] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, les moyens de separation de bandes sont 
constitues d'un filtre dont deux premieres impedances 
d'entree sont directement reliees, respectivement, a 
deux bornes d'extremite d'un premier enroulement du 
transformateur. 

[0027] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, deux secondes impedances d' entree du filtre 
sont directement reliees, respectivement, a deux bor- 
nes d'entrees du circuit, destinees a recevoir un signal 
a transmettre. 

[0028] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le dimensionnement des composants du filtre 
et des moyens d'annulation d'echo est independant de 
Pimpedance de la ligne et du rapport de transformation 
du transformateur. 

[0029] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le filtre est du troisieme ordre. 
[0030] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le circuit comprend, en serie entre chaque 
borne d'extremite du premier enroulement du transfor- 
mateur et une desdites deux bornes d'entree du circuit, 
une premiere et une seconde impedance d'entree du 
filtre, les points milieux de ces associations en serie 
etant relies Pun a Pautre par une cellule LC, et chaque 



point milieu etant relie, par Pintermediaire d'un element 
capacitif ou inductif d'une impedance de sortie du filtre, 
directement a une de deux bornes de sortie du circuit 
qui sont reliees Tune a Pautre par une resistance com- 

5 mune aux deux impedances de sortie. 

[0031] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, chaque impedance d'entree comprend une 
association en serie d'une resistance avec un montage 
parallele d'un premier condensateur et d'une inductan- 

10 ce, les points milieux respectifs des associations en se- 
rie des deux premieres et des deux secondes impedan- 
ces d'entree etant relies Tun a I'autre par un second con- 
densateur, et lesdites associations appartenant a cha- 
que premiere impedance d'entree etant reliees en serie 

is avec une desdites associations appartenant aux deux 
secondes impedances d'entree, les points milieux de 
ces liaisons en serie etant directement relies a une de 
deux bornes de sortie du circuit qui sont reliees Tune a 
I'autre par une resistance. 

20 [0032] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, chaque borne d'entree du circuit est reliee, 
par une resistance d'attaque fonction de I'impedance de 
la ligne et du rapport de transformation du transforma- 
teur en emission, a une borne du premier enroulement 

2S du transformateur. 

[0033] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, les moyens de separation de bandes sont 
constitues d'un filtre passe-haut. 
[0034] Selon un mode de realisation de la presente 

30 invention, les moyens de separation de bandes sont 
constitues d'un filtre passe-bas. 
[0035] Selon un mode de realisation de la presente 
invention, le premier enroulement du transformateur est 
constitue d'au moins trois enroulements en serie dont 

35 les nombres de spires respectifs sont fonction des rap- 
ports de transformation souhaites en emission et en re- 
ception, un signal d'emission etant applique aux bornes 
d'un enroulement central tandis qu'un signal de recep- 
tion est preleve aux bornes d'extremite de I'association 

40 en serie des enroulements. 

[0036] Ces objets, caracteristiques et avantages, ain- 
si que d'autres de la presente invention seront exposes 
en detail dans la description suivante de modes de rea- 
lisation particuliers faite a titre non-limitatif en relation 
45 avec les figures jointes parmi lesquelles : 

les figures 1,2,3, 4A et 4B qui ont ete decrites pre- 
cedemment sont destinees a exposer Petal de la 
technique et le probleme pose ; 
so la figure 5 represente, sous forme de schema- 
blocs, un premier mode de realisation d'un circuit 
hybride destine a un equipement utilisateur selon la 
presente invention ; 

la figure 6 illustre la caracteristique spectrale d'un 
55 systeme de transmission de donnees auquel s'ap- 
plique la presente invention ; 
la figure 7 represente un schema detaiile d'un circuit 
hybride destine a un equipement utilisateur selon 
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un premier mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 8 represente un schema detaille d'un circuit 
hybride destine a un equipement collectif selon un 
deuxieme mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 9 represente un troisieme mode de reali- 
sation d'un circuit hybride destine a un equipement 
utilisateur, illustrant un deuxieme aspect de la pre- 
sente invention ; et 

la figure 10 represente un quatrieme mode de rea- 
lisation d'un circuit hybride destine a un equipement 
collectif selon le deuxieme aspect de I'invention. 

[0037] Les memes elements ont ete designes par les 
memes references aux differentes figures. Pour des rai- 
sons de clarte. seuls les elements qui sont necessaires 
a la comprehension de I'invention ont eterepresentes 
aux figures et seront decrits par la suite. En particulier, 
les details constitutes des teles d'emission-reception 
haute frequence ainsi que les systemes de traitement 
des donnees en emission et en reception n'ont pas ete 
detailles et ne font pas I'objet de la presente invention. 
[0038] Une caracteristique de la presente invention 
est de prevoir une separation des bandes de frequences 
en amont du circuit d'annulation d'echo. Ainsi, selon I'in- 
vention, on prevoit de tirer profit du fait que la transmis- 
sion de donnees s'effectue en bandes separees pour 
eliminer le plus pres possible de la ligne, les frequences 
ne correspondant pas a la bande de reception. Selon 
I'invention, on effectue la separation de bandes dans le 
circuit hybride, le plus pres possible du transformateur. 
[0039] La figure 5 represente, de facon tres schema- 
tique et sous forme de blocs, un mode de realisation de 
la presente invention. La representation de la figure 5 
est fonctionnelle, c'est-a-dire qu'elle a pour objet de fai- 
re comprendre le principe utilise par I'invention plutot 
que la structure detaillee d'un circuit hybride qui sera 
quant a elle mieux comprise en relation avec les figures 
7a 10. 

[0040] Comme precedemment, un circuit hybride 20 
de I'invention est base sur ('utilisation d'un transforma- 
teur 8 dont un premier enroulement 9 est relie par ses 
deux bornes Rx+ et Rx- a une ligne de transmission (non 
representee) et dont un deuxieme enroulement 11 est 
situe cote equipement utilisateur. Toujours de fagon 
classique, le circuit hybride 20 est destine a etre associe 
a des tetes d'emission 1 2 et de reception 1 4 de signaux 
haute frequence, ayant des structures differentielles. 
Cote equipement utilisateur, le circuit hybride 20 com- 
prend deux bornes d'entree Tx+ et Tx- correspondant 
aux sorties de la tete d'emission 12 et destinees aux 
signaux haute frequence a transmettre en direction de 
la ligne. Le circuit 20 comporte egalement deux bornes 
de sortie E+ et E- chargees de delivrer les signaux recus 
depuis la ligne, apres elimination de I'echo des signaux 
transmis. 

[0041] Comme dans un circuit hybride classique, les 



bornes Tx+ et Tx- sont chacune reliee, par I'intermediai- 
re d'une resistance Ra d'adaptation d'impedance, a une 
des bornes A, B de I'enroulement 11 du transformateur 
8. 

s [0042] Une caracteristique de la presente invention 
est que, fonctionnellement, le reste du circuit hybride 
est constitue d'un filtre forme d'elements 21 et 22 dont 
les entrees respectives prelevent des signaux Tx+ et 
Tx- et les signaux aux bornes A et B du transformateur 
8. Dans le mode de realisation illustre par la figure 5 qui 
s'applique a un circuit hybride place cote equipement 
utilisateur, le filtre est un filtre passe-haut. Les elements 
21 et 22 sont ici destines a ne laisser passer que la ban- 
de de frequences correspondant a la reception et a re- 
jeter la bande de transmission. Les sorties des filtres 21 
et 22 sont envoyees dans un soustracteur 23 dont le 
role est de terminer I'annulation d'echo. Les sorties du 
soustracteur 23 constituent les bornes E+et E-du circuit 
hybride 20 de i'invention et sont, de preference, direc- 
tement envoyees sur une tele de reception haute fre- 
quence 1 4 classique. On peut considerer que I'echo reel 
est preleve sur les bornes A et B tandis qu'un echo es- 
time est present sur les bornes Tx-t- et Tx-. 
[0043] Ainsi, I'invention combine les fonctions de se- 
paration de bandes et d'annulation d'echo dans un me- 
me circuit. Le fait d'effectuer la separation de bandes le 
plus pres possible du transformateur et en amont du 
soustracteur d'annulation d'echo fait que cet echo est 
deja pratiquement completement elimine par le filtrage. 
[0044] La figure 6 represente la caracteristique spec- 
trale (par exemple, la tension de ligne VL en fonction de 
la frequence) d'un systeme de transmission de donnees 
auquel s'applique la presente invention. II s'agit, par 
exemple, d'un systeme de transmission de donnees a 
haut debit, par exemple, sur une ligne d'abonne nume- 
rique asymetrique. Comme I'illustre la figure 6, une pre- 
miere plage V de frequences (par exemple de 0 a 20 
kHz) est destinee a la parole et est generalement dirigee 
vers un combine telephonique en amont du circuit hy- 
bride 20, par exemple, au moyen du separateur 3 de la 
figure 1. 

[0045] Le reste du spectre est destine aux transmis- 
sions de donnees. Une premiere bande de frequences 
M est destinee au sens montant, c'est-a-dire de I'utilisa- 
teur vers le systeme collectif et correspond, dans 
I'exemple de la figure 5, aux signaux transmis Tx. Une 
deuxieme bande D est destinee au sens descendant, 
c'est-a-dire depuis le systeme collectif vers I'utilisateur 
et correspond, dans I'exemple de la figure 5, a la recep- 
tion. Dans I'exemple represente a la figure 6, la bande 
M s'etend de 20 kHz a environ 1 38 kHz, et la bande D 
s'etendde 138 kHz a environ 1,1 MHz. Bien que la figure 
6 ne soit pas a I'echelle, le niveau le plus eleve associe 
a la plage M symbolise I'amplification operee en emis- 
sion par le transformateur de ligne. 
[0046] Selon le mode de realisation de la presente in- 
vention applique a un circuit hybride cote equipement 
utilisateur, le systeme de filtrage 21 , 22 passe-haut du 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



9 



EP 1 081 874 A1 



10 



circuit hybride 20 est dimensionne pour couper les fre- 
quences des bandes V et M. 

[0047] La figure 7 represente un premier mode de 
realisation detaille d'un circuit hybride 20' selon la pre- 
sente invention. Le schema de la figure 7 s'applique a 
un circuit hybride cote utilisateur, c'est-a-dire pour le- 
quel remission correspond a la bande inferieure (M, fi- 
gure 6) et ia reception correspond a la bande superieure 
D. 

[0048] Dans le mode de realisation de la figure 7, cha- 
que borne Tx+, Tx- est reliee a la borne, respectivement 
B, A, opposee a celle a laquelle elle est reliee par une 
resistance Ra, par une association en serie de deux cir- 
cuits RC, respectivement 24 et 25 entre la borne Tx+ et 
la borne B et 26 et 27 entre la borne Tx- et la borne A. 
Chaque circuit RC est constitue d'une association en 
serie d'une resistance et d'un condensateur. Selon In- 
vention, chaque circuit RC 24, 25, 26, 27 constitue, non 
seulement un element du soustracteur de Peliminateur 
d'echo, rnais egalement une impedance d'entree d'un 
filtre passe-haut qui, dans cet exemple, est d'ordre 3. 
On peut considerer que les impedances 24 et 26 defi- 
nissent les impedances d'entree de Pecho estime tandis 
que les impedances 25 et 27 definissent les impedan- 
ces d'entree de Pecho reel. Les points milieux respectifs 
28 et 29 des associations en serie des circuits 24, 25 et 
26, 27 sont relies Pun a Pautre par un circuit LC serie 30 
constitutif du filtre. Le point 28 est egalement relie, par 
I'intermediaire d'un condensateur 31, a la borne E-, et 
le point 29 est relie, par I'intermediaire d'un condensa- 
teur 32, a la borne E+. Les bornes E- et E+ sont en outre 
reliees Pune a Pautre au moyen d'une resistance 33. Les 
condensateurs 31 et 32 forment, avec la resistance 33, 
des impedances de sortie du filtre. Le circuit LC 30, for- 
me d'une inductance 34 et d'un condensateur 35 en se- 
rie, a uniquement pour role de participer a la fonction de 
filtrage. Ainsi, seuls les circuits RC 24, 25, 26, 27 ; les 
condensateurs 31 , 32 et la resistance 33 ont une double 
fonction qui est de participer a la realisation du sous- 
tracteur et a une impedance d'entree ou de sortie du 
filtre, lei du troisieme ordre. 

[0049] Les valeurs respectives des resistances et 
condensateurs constitutifs des circuits RC 24, 25, 26 et 
27 sont mdependantes du rapport de transformation du 
transformateur 8 et sont choisies en fonction de la ban- 
de passante du filtre a realiser. Ces valeurs doivent ce- 
pendant respecter la fonction de soustraction souhai- 
tee. Pour obtenirune telle fonction de transfer!, en sup- 
posant que les resistances et condensateurs des cir- 
cuits 25 et 27 ont pour valeurs respectives R et C, les 
resistances et condensateurs des circuits 24 et 26 
auront alors pour valeurs respectives 2R et C/2. De me- 
me, les condensateurs 31 et 32 auront pour valeur C et 
la resistance 33 aura pour valeur 2R. L'inductance 34 
de valeur L' et le condensateur 35 de valeur C sont 
quant a eux independants de la fonction de soustraction 
et ne seront dimensionnes qu'en fonction des caracte- 
ristiques souhaitees pour le filtrage. 



[0050] Les valeurs a donner aux differents compo- 
sants d'un circuit hybride selon I'invention sont a la por- 
tee de Phomme du metier a partir des caracteristiques 
souhaitees pour le filtre, en utilisant des outils classi- 

5 ques de synthese de filtres (par exemple, des tables). 
[0051] Un avantage de la presente invention est qu'el- 
le diminue le nombre de composants discrets necessai- 
res pour la realisation des fonctions de filtrage et d'an- 
nulation d'echo. En effet, comme cela a ete indique pre- 

10 cedemment, certains composants sont desormais par- 
tages par les deux fonctions. 

[0052] Un autre avantage de la presente invention est 
qu'elle supprime le recours habituel aux impedances de 
compromis. En effet, les impedances sont desormais di- 
is mensionnees pour la fonction de filtrage et non en fonc- 
tion des impedances caracteristiques des lignes. Cela 
est du au fait que le filtrage est eflectue fonctionnelle- 
ment en amont de Pannulation d'echo. 
[0053] Les inventeurs ont par ailleurs constate que 
20 Pattenuation en reception, provoquee par la combinai- 
son de Pannulation d'echo et du filtrage, est moins im- 
portante que dans un montage classique associant un 
circuit hybride et un filtre en aval. 
[0054] Les inventeurs ont egalement constate une 
25 amelioration sensible {de Pordre de 20 dB) de la rejec- 
tion de Pecho sur une charge resistive nominale, ceci 
alors que le gain en transmission n'est pas affecte et 
que le gain en reception est ameliore. 
[0055] La figure 8 represente un deuxieme mode de 
30 realisation d'un circuit hybride 20" selon la presente in- 
vention destine, ici, a etre place cote central telephoni- 
que ou equipement collectif et non plus cote equipement 
utilisateur. Une difference importante est que, cote equi- 
pement collectif, le filtrage a realiser pour eliminer Pecho 
35 de transmission est desormais un filtrage passe-bas et 
non plus un filtrage passe-haut. En effet, ce que Pon 
souhaite recuperer en reception est desormais la bande 
M emise par un utilisateur (par exemple, par I'interme- 
diaire d'un circuit hybride 20' tel qu'illustre par la figure 
40 7), la bande D correspondant a la bande d'emission. 
[0056] La structure du circuit 20" de la figure 8 est si- 
milaire a celle exposee en relation avec la figure 7. Les 
seules differences sont que les circuits RC 24, 25, 26 et 
27 sont remplaces par des circuits LC 24', 25', 26' et 27', 
45 et que les condensateurs 31 et 32 sont, dans ce mode 
de realisation, remplaces par des inductances 3V et 32', 
les bornes E+ et E- etant reliees par une resistance 33*. 
Bien entendu pour un dimensionnement en filtre passe- 
bas, l'inductance 34' et le condensateur 35' en serie, 
50 constitutifs de I'element central de filtrage 30', presen- 
teront des valeurs differentes par rapport au montage 
de la figure 7. Comme pour le mode de realisation de la 
figure 7, les resistances d'attaque en transmission Ra' 
dependent du rapport de transformation du transforma- 
55 teur8' et de Pimpedance de ligne (non representee). 
[0057] On notera que, comme precedemment, les va- 
leurs respectives des composants du filtre et de Pannu- 
lateur d'echo sont independantes du rapport de trans- 
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formation. Ainsi, en reprenant une valeur R pour les re- 
sistances des circuits 25' et 27', on utilisera une valeur 
2R pour les resistances des circuits 24' et 26' et pour la 
resistance 33V De meme, pour une valeur L des induc- 
tances des circuits 25' et 27', on utilisera une valeur 2L s 
pour les inductances des circuits 24' et 26' et L pour les 
inductances 31 1 et 32'. Pour mieux faire comprendre 
leurs roles respectifs, on a affecte les differents cornpo- 
sants des impedances 24\ 25', 26', 27' et 30' de valeurs 
identifies par les memes lettres qu'en figure 7, bien que 10 
les valeurs R, U et C soient en pratique differentes d'un 
mode de realisation a Pautre. Les lettres R, L et C iden- 
tified les valeurs des impedances dependant non seu- 
lement de la reponse souhaitee pour le filtre mais ega- 
lement de la fonction d'annulation souhaitee (et des im- is 
pedances caracteristiques des lignes) tandis que les let- 
tres L* et C identifient les valeurs dependant unique- 
ment de la reponse souhaitee pour le filtre. 
[0058] Dans le mode de realisation de la figure 8, cha- 
que enroulement 9" et 11 1 du transformateur 8' a ete re- 20 
presente avec insertion d'un condensateur, respective- • 
ment 40, 41 , entre deux parties 42, 43 et 44, 45 de Pen- 
roulement. II s'agit la d'une constitution parfaitement 
classique d'un transformateur de ligne dont le role est 
de realiser un filtrage passe-haut pour eliminer la bande 25 

V (figure 6) correspondant a la voix. Le recours a Pun 
ou I'autre des modes de realisation du transformateur 
de ligne des figures 7 et 8 n'a pas d'incidence sur la pre- 
sente invention. 

[0059] Une telle variante de realisation est cependant 30 
preferable dans le mode de realisation de la figure 8, 
car la bande V n'est pas eliminee par le filtre interne au 
circuit de Pinvention qui est, dans ce cas, un filtre passe- 
bas. Toutefois, la bande V peut avoir ete fittree en amont 
(separateur 3, figure 1 ). 35 
[0060] On notera que le filtrage classique de la bande 

V dans le transformateur ne peut constituer une solu- 
tion, meme partielle, aux problemes que vise a resoudre 
Pinvention. En effet, au sein du transformateur, les deux 
sens de transmission sont touches par le filtre. Par con- 40 
sequent, une transposition a la separation de bandes 

de Pinvention est a ecarter. 

[0061] On notera egalement que, en pratique, les cir- 
cuits LC 30 et 30* des filtres des figures 7 et 8 pourront 
etre realises par des circuits constitues de deux indue- 45 
tances en serie entre lesquelles est interpose un con- 
densateur, ou par une inductance divisee en deux par- 
ties formant un transformateur aux bornes duquel on 
connecte le condensateur 35 (ou 35'). 
[0062] La relation liant la valeur des resistances d'at- so 
taque en transmission (Ra, figure 7 et Ra', figure 8) au 
transformateur et a la ligne, est de facon classique Ra 
(ou Ra') = RL72N 2 , ou RL represente la resistance ca- 
racteristique de ligne et ou N represente le rapport de 
transformation du transformateur du circuit hybride. 55 
[0063] La figure 9 represente un troisieme mode de 
realisation de la presente invention qui vise en outre a 
satisfaire un autre objet qui est d'ameliorer le niveau du 



signal en reception. L'exemple de la figure 9 a ete pris 
en relation avec un equipement utilisateur, e'est-a-dire 
associe a un filtre passe-haut. 

[0064] Selon ce mode de realisation, on utilise un 
transformateur 50 comprenant, cote equipement, trois 
enroulements 51 , 52, 53 en serie. Un enroulement cen- 
tral 51 est destine a participer a remission, e'est-a-dire 
que ses bornes E et F sont reliees, par Pintermediaire 
des resistances Ra du circuit hybride. aux bornes Tx+ 
et Tx-. Les enroulements d'extremite 52 et 53 sont des- 
tines, associes en serie avec P enroulement 51, a parti- 
ciper a la reception. Cote ligne, le transformateur 50 
comprend un enroulement 9 relie aux bornes Rx+ et Rx- 
comme dans le mode de realisation de la figure 7. 
[0065] Le recours a un transformateur de ligne tel 
qu'illustre par la figure 9 permet de ne pas attenuer la 
tension du signal en reception tout en provoquant une 
elevation de tension en emission. Pourcela, le rapport 
de transformation en emission est lie au rapport entre 
le nombre de spires des enroulements 9 et 51, tandis 
que le rapport de transformation en reception est lie au 
rapport entre la somme du nombre des spires des en- 
roulements 51 , 52 et 53, et le nombre de spires de Pen- 
roulement 9. De preference, ce rapport en reception est 
egal a 1 . 

[0066] Le reste du circuit est de structure semblable 
a la structure illustree en relation avec la figure 7. Une 
difference est cependant que les circuits RC 25 et 27 
sont connectes aux extremites libres respectives B, A 
des enroulements 53 et 52 qui sont distinctes des bor- 
nes E et F auxquelles sont reliees les resistances Ra. 
[0067] Une autre difference est liee aux rapports entre 
les valeurs respectives des resistances et condensa- 
teurs du filtre. En effet, pour respecter desormais la 
fonction de soustraction de I'echo provenant de la trans- 
mission, les valeurs des resistances et des condensa- 
teurs des circuits 24, 25, 26 et 27 sont desormais toutes 
identiques (R, C). De meme, les condensateurs 31 et 
32 ont pour valeur C et ia resistance 33 a pour valeur 2R. 
[0068] On notera que le choix de valeurs identiques 
R et C pour les impedances 24, 25, 26 et 27 constitue 
un mode de realisation simplifiant les determinations 
par calcul des valeurs a donner aux differents compo- 
sants. On notera cependant que les valeurs des impe- 
dances 24 et 26 dependent, entre autres, des impedan- 
ces des lignes pour lesquelles est destine le circuit hy- 
bride. Ainsi, selon la valeur moyenne de ces impedan- 
ces de ligne et leur plage de variation, on peut optimiser 
le systeme pour une famille de lignes en prevoyant, pour 
les composants des impedances 24 et 26 qui corres- 
pondent aux impedances intervenant sur Pecho estime 
present aux bornes TX+ et Tx-, des valeurs differentes 
de celles des composants des impedances 25 et 27 qui 
correspondent aux impedances intervenant sur I'echo 
reel aux bornes A et B. Plus precisement, on adapters 
le rapport entre les parties reelles des impedances 24 
et 26 (et entre celles des impedances 26 et 27) et le 
rapport entre leur parties imaginaires, ces rapports pou- 
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vant etre differents I'un de I'autre. La determination des 
valeurs s'effectuera, en pratique, a partir de simulations 
sur des lignes modelisees par des impedances afin 
d'optimiser les performances du circuit hybride pour la 
valeur moyenne d'impedance caracteristique de ligne 
choisie et la plage de variation de ces impedances ca- 
racteristiques. Cette optimisation peut bien entendu etre 
mise en oeuvre dans les modes de realisation decrits 
precedemment en relation avec les figures 7 et 8. Les 
rapports entre les impedances 24 et 25 (24' et 25') et 
entre les impedances 26 et 27 (26' et 27') seront alors 
legerement different de 2. 

[0069] On constate done qu'un transformateur multi- 
enroulement tel qu'illustre par la figure 9 presente non 
seuiement I'avantage de ne pas attenuer le signal en 
reception tout en permettant une elevation du niveau de 
tension en transmission, mais permet egalement, en 
aval, une structure du circuit d'elimination d'echo qui 
participe a accroitre le niveau de reception. En effet, la 
transmittance en reception du circuit d'elimination 
d'echo est desormais plus elevee qu'avec un schema 
tel qu'illustre par la figure 7. 

[0070] On notera qu'un transformateur 50 tel qu'illus- 
tre par la figure 9 peut egalement avoir la structure illus- 
tree en figure B, e'est-a-dire que les enroulements 9 et 
51 peuvent comprendre des condensateurs interme- 
diates. 

[0071] Cote equipement collectif, le mode de realisa- 
tion de la figure 9 peut etre transpose en remplagant les 
condensateurs C des impedances 24, 25, 26, 27, 31 et 
32 par des inductances L afin d'obtenir un filtre passe- 
bas (le changement des valeurs C et L' pour passer 
d'une fonction passe-haut a un filtre passe-bas ne mo- 
difiant pas le schema). Toutefois, le nombre d'inductan- 
ces alors necessaire peut etre considere comme trop 
eleve. 

[0072] Ainsi, selon un quatrieme mode de realisation, 
illustre par la figure 10, applique a un filtrage passe-bas, 
i'invention prevoit de realiser les impedances 24", 25", 
26" et 27" sous la forme de circuits RLC constitues cha- 
cun d'une resistance R, en serie avec un montage pa- 
rallel d'un condensateur C et d'une inductance L' et 
partageant deux a deux un condensateur C. Plus pre- 
cisement, les bornes Tx+ et Tx- sont chacune reliees, 
par une association en serie d'une resistance R avec un 
montage parallele d'une inductance L' avec un conden- 
sateur C\ aux points 28 et 29. Les points milieux 60 et 
61 de ces associations en serie sont relies par un con- 
densateur C participant a la definition des impedances 
d'entree respectives 24" et 26". Cote echo reel, les bor- 
nes A et B sont chacune reliee, par une association en 
serie d'une resistance R avec un montage parallele 
d'une inductance L' avec un condensateur C\ aux points 
28 et 29. Les points milieux 62 et 63 de ces associations 
en serie sont relies par un condensateur C participant 
a la definition des impedances d'entree respectives 25" 
et 27". Les points 28 et 29 sont en outre relies I'un a 
I'autre par un condensateur C participant a la definition 



des impedances de sortie, le condensateur C etant en 
parallele avec la resistance 33". En figure 1 0, pour illus- 
trer que chaque impedance de sortie comprend une re- 
sistance : on a represents la resistance 33" (33 ou 33' 

5 de valeur 2R des figures 7 a 9) sous la forme de deux 
resistances de valeur R en serie. 
[0073] On notera que les differents composants ont 
ete identifies par des lettres R, C, U etC ayant la meme 
signification que precedemment. Ainsi, les impedances 

10 d'entree 24", 25", 26" et 27" comprennent ici des com- 
posants C et L' remplissant fonctionnellement la fonc- 
tion du circuit LC 30' de la figure 8. On notera toutefois 
que, ici encore, les valeurs des impedances d'entree 24" 
et 26" pourront etre differentes de celles des impedan- 

15 ces d'entree 25" et 27" pour optimiser le circuit aux li- 
gnes auxquelles il est destine. 

[0074] Un avantage du mode de realisation de la fi- 
gure 10 est qu'il minimise le nombre d'inductances ne- 
cessaires a la realisation du circuit. Outre le fait qu'il est 
20 en general preferable d'uliliser des condensateurs que 
des inductances pour des raisons d'encombrement et 
de cout, le recours a des condensateurs permet une 
meilleure optimisation du circuit par le plus grand choix 
de valeurs dans les composants de serie disponibles. 
25 [0075] On notera que les points 28 et 29 sont desor- 
mais directement relies aux bornes E+ et E-. Cela peut 
constituer un avantage pour la realisation du circuit hy- 
bride en simplifiant le trace entre le circuit hybride et lai 
tete de reception. 
30 [0076] On notera egalement que la transformation 
d'un circuit ayant une structure dite en etoile (figures 7, * 
8, 9) en un circuit ayant une structure dite en triangle 
(figure 10) peut egalement s'appliquer au mode de rea- 
lisation de la figure 8 pour minimiser le nombre d'induc- .. 
35 tances. Dans ce cas, les impedances d'entree cote tete : 
d'emission 12 comprennent, chacune, une association 
en serie d'une resistance 2R avec un montage parallele 
d'un condensateur C/2 et d'une inductance 2L\ les 
points milieu des associations en serie etant relies par 
40 un condensateur C/2. Les impedances d'entree cote 
transformateur comprennent, chacune, une association 
en serie d'une resistance R avec un montage parallele 
d'un condensateur C et d'une inductance L', les points 
milieu des associations en serie etant relies par un con- 
45 densateur C. Les impedances de sorties sont consti- 
tutes d'un condensateur C reliant les points 28 et 29, 
monte en parallele avec la resistance 33". 
[0077] Bien entendu, la presente invention est sus- 
ceptible de diveises variantes et modifications qui ap- 
50 paraitront a I'homme de Tart. En particulier, les dimen- 
sionnements des differents composants du circuit hybri- 
de de I'invention sont a la portee de I'homme du metier 
a partir des indications fonctionnelles donnees ci-des- 
sus et des plages de frequences de fonctionnement. 
55 [0078] De plus, bien que ['invention ait ete exposee 
ci-dessus en relation avec un circuit hybride destine a 
une transmission de donnees a haut debit de type 
ADSL, la presente invention s'appliquea toutetransmis- 
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sion de donnees en bandes separees. 
[0079] En outre, si un filtre d'ordre 3 const itue un mo- 
de de realisation prefere pour le compromis offert entre 6. 
la qualite du filtrage et la simplicity du montage allie au 
partage des impedances d'entree avec la fonction de 5 
soustraction, on pourra avoir recours a des filtres d'un 
ordre different. 

[0080] Enfin, si pour clarifier I'expose, on a fait refe- 
rence a des resistances, condensateurs et inductances, 
il ne s'agit pas necessairement d'elements individuels io 
mais d'elements resistifs, capacitifs et inductifs pouvant 
etre individuellement constitues, respectivement, de 
plusieurs resistances, condensateurs et inductances 
associes en serie et/ou parallele. Dans le meme esprit, 
les inductances (par exemple, L' des impedances d'en- is 
tree de la figure 1 0) pourront etre associees deux a deux 
dans un transformateur pour obtenir une rejection du 
mode commun dans la structure differentielle. 

20 7. 

Revendications 

1 . Circuit hybride formant interface entre une ligne de 
transmission (1) et des tetes (12, 14) d'emission- 
reception de signaux haute frequence dans des 2S 
bandes de frequences differentes en emission et en 
reception, comprenant un transformateur de ligne 

(8, 8', 50), caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de separation des bandes d'emission et de 
reception (21 , 22) combines a des moyens d'annu- 30 
lation d'echo (23). 

2. Circuit selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens de separation de bandes sont cons- 
titues d'un filtre dont deux premieres impedances 35 
d'entree (25, 27 ; 25', 27' ; 25°, 27") sont directe- 

ment reliees, respectivement, a deux bornes d'ex- 8. 
tremite (A, B) d'un premier enroulement (11 ; 11'; 
52, 51 , 53) du transformateur (8, 8\ 50). 

40 

3. Circuit selon la revendication 2, caracterise en ce 
que deux secondes impedances d'entree (24, 26 ; 
24', 26' ; 24", 26") du filtre sont directement reliees, 
respectivement, a deux bornes d'entrees (Tx+, Tx-) 

du circuit, destinees a recevoir un signal a trans- 45 9. 
mettre. 

4. Circuit selon la revendication 2 ou 3, caracterise en 
ce que le dimensionnement des composants (24, 

25, 26, 27, 30, 31, 32, 33; 24', 25', 26', 27', 30', 31', so 10. 
32', 33' ; 24", 25", 26", 27", C, 33") du filtre et des 
moyens d'annulation d'echo est independant de 
I'impedance de la ligne (2) et du rapport de trans- 
formation du transformateur (8, 8', 50). 

55 

5. Circuit selon I'une quelconque des revendications 11. 
2 a 4, caracterise en ce que le filtre (24, 25, 26, 27, 

30, 31. 32, 33; 24\ 25', 26', 27', 30', 31', 32', 33'; 



24", 25", 26", 27", C, 33") est du troisieme ordre. 

Circuit selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu'il comprend, en serie entre chaque borne d'ex- 
trernite (A, B)du premier enroulement (11 ; 11' ; 52, 
51 , 53) du transformateur (8, 8', 50) et une desdites 
deux bornes d'entree (Tx-, Tx+) du circuit, une pre- 
miere (27, 25 ; 27', 25') et une seconde (26, 24 ; 26\ 
24') impedance d'entree du filtre, les points milieux 
(29, 28) de ces associations en serie etant relies 
I'un a I'autre par une cellule LC (30 ; 30'), et chaque 
point milieu (29, 28) etant relie, par I'intermediaire 
d'un element capacitif (31, 32) ou inductif (3V, 32') 
d'une impedance de sortie (32, 31 , 33 ; 32', 31 ', 33') 
du filtre, directement a une de deux bornes (E+, E-) 
de sortie du circuit qui sont reliees I'une a I'autre par 
une resistance (33 ; 33') commune aux deux impe- 
dances de sortie. 

Circuit selon la revendication 5, caracterise en ce 
que chaque impedance d'entree (24", 25", 26", 27") 
comprend une association en serie d'une resistan- 
ce (R) avec un montage parallele d'un premier con- 
densates (C) et d'une inductance (!_'), les points 
milieux respectifs (60, 61 , 62, 63) des associations 
en serie des deux premieres et des deux secondes 
impedances d'entree etant relies I'un a I'autre par 
un second condensateur (C), et lesdites associa- 
tions appartenant a chaque premiere impedance 
d'entree etant reliees en serie avec une desdites as- 
sociations appartenant aux deux secondes impe- 
dances d'entree, les points milieux (28, 29) de ces 
liaisons en serie etant directement relies a une de 
deux bornes (E+, E-) de sortie du circuit qui sont 
reliees I'une a I'autre par une resistance (33"). 

Circuit selon la revendication 6 ou 7, caracterise en 
ce que chaque borne d'entree (Tx+, Tx-) du circuit 
est reliee, par une resistance d'attaque (Ra) fonc- 
tion de I'impedance de la ligne (2) et du rapport de 
transformation du transformateur (8, 8*, 50) en 
emission, a une borne (A, B ; E, F) du premier en- 
roulement (11, 1V, 51) du transformateur. 

Circuit selon I'une quelconque des revendications 
1 a 8, caracterise en ce que les moyens de sepa- 
ration de bandes sont constitues d'un filtre passe- 
haut (24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, 33). 

Circuit selon I'une quelconque des revendications 
1 a 89, caracterise en ce que les moyens de sepa- 
ration de bandes sont constitues d'un filtre passe- 
bas (24\ 25', 26', 27', 30', 31', 32', 33' ; 24", 25" : 26", 
27°, C, 33"). 

Circuit selon une quelconque des revendications 1 
a 10, caracterise en ce que le premier enroulement 
du transformateur (50) est constitue d'au moins 
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trois enroulements en serie (51, 52, 53) dont les 
nombres de spires respectifs sont fonction des rap- 
ports de transformation souhaites en emission et en 
reception, un signal d'emission etant applique aux 
bornes (E, F) d'un enroulement central (51) tandis 5 
qu'un signal de reception est preleve aux bornes 
d'extremite (A, B) de I'association en serie des en- 
roulements. 
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